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(57) Abstract: The aim of the 
invention is to obtain a largely 
water diffusion-tight encapsulation 
of electronic components at 
moderate temperatures of less 
than 300 °C, preferably less 
than 150 °C. To this end, the 
invention provides a method for 
forming housings for electronic 
components, particularly 
sensors, integrated circuits and 
optoelectronic components. This 
method comprises the following 
steps: providing a substrate (1), 
whereby at least one first substrate 
side (la) is to be encapsulated; 
providing a vapor deposition 
glass source (20); placing the 
first substrate side (la) relative 
to the vapor deposition glass 
source in a manner that enables 
the first substrate side (la) to be 
subjected to a vapor deposition, 
and; vapor-depositing the first substrate side with a glass layer (4). 

00 

J^r (57) Zusammenfassung: Um eine weitgehend wasserdifrasionsfeste Kapselung von eleklronischen Bauteilen bei massigen Tem- 
S peraturen unterhalb von 300 °C, vorzugsweise unterhalb 150 °C zu erzielen, sieht die Erfindung ein Verfahren zur Gehausebildung 
bei elektronischen Bauteilen, insbesondere Sensoren, integrierten Schaltungen und optoelektronischen Bauelemente vor, welches 
Q die Schritte umfasst: Bereitstellen eines Substrats (1), wobei wenigstens eine erste Substratseite (la) zu verkapseln ist, Bereitstellen 
^ einer Aufdampfglasquelle (20), Anordnen der ersten Substratseite (la) relativ zur Aufdampfglasquelle derart, dass die erste Subst- 
^ ratseite (la) bedampft werden kann; Bedampfen der ersten Substratsseite mit einer Glasschicht (4). 
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Verfahren zur Gehausebildung bei elektronischen Bauteilen 
sowie so hermetisch verkapselte elektronische Bauteile 

5 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Gehausebildung bei elektronischen Bauteilen sowie auf so 
hermetisch verkapselte elektronische Bauteile , insbesondere 
10 Sensoren r integrierte Schaltungen und optoelektronische 
Bauelemente - 

Zur Kapselung von integrierten Schaltungen und 
optoelektronischen Bauelementen ist es bekannt, ein dtinnes 

15 Glasplattchen mittels einer organischen Klebeschicht auf das 
Bauteil zu kleben und so die empf indlichen 
Halbleiterstrukturen abzudecken und zu schiitzen. Diese 
Bauweise hat den Nachteil, dass mit der Zeit Wasser in die 
organische Klebeschicht eindif f undieren kann, welches dann 

20 bis zu den Halbleiterstrukturen gelangen kann und diese 

beeintrachtigt . Die Klebeschichten k6nnen ferner durch UV- 
Bestrahlung altern, was vor allem fur elektrooptische 
Bauteile schSdlich ist. 

25 Anstelle organischer Klebemittel ist auch schon niedrig 

schmelzendes Glaslot als Zwischenschicht verwendet worden, 
welches aufgespruht, auf gesputtert bzw. mittels Siebdruck- 
und Dispensertechnologie aufgetragen worden ist. Die 
Prozesstemperatur beim Aufschmelzen der Glaslotschicht ist 
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jedoch hSher als T=300°C, so dass temperaturempf indliche 
Halbleiterstrukturen nicht verkapselt werden konnen. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Kapselung von elektronischen Bauteilen 
anzugeben, mit dem eine weitgehend wasserdif f usionsf este 
Kapselung bei mafiigen Temperaturen unterhalb von 300°C, 
vorzugsweise unterhalb 150°C erzielt werden kann. 

Die gestellte Aufgabe wird aufgrund der Mafinahmen des 
Anspruches 1 gel6st und durch die weiteren Mafinahmen der 
abhangigen Ansprtiche ausgestaltet und weiterentwickelt . 
Anspruch 24 betrifft ein erf indungsgem&B herstellbares 
elektronisches Bauteil, wobei vorteilhafte Weiterbildungen 
und Ausgestaltungen in den von Anspruch 24 abhangigen 
Anspruchen angegeben sind. 

Ein Vorteil des Beschichtens mit einem Aufdampfglas ist das 

Aufbringen der isolierenden Glasschicht bei Raumtemperatur 

bis etwa 150 °C, so dass keinerlei Schadigung oder Oxidation 

der Substratoberfiache, auch bei Metallsubstraten zu erwarten 

ist. Diesbezuglich wird auch auf die Anmeldungen 

DE 202 05 830. 1, eingereicht am 15.04.2002, 

DE 102 22 964.3, eingereicht am 23.05.2002; 

DE 102 22 609.1, eingereicht am 23.05.2002; 

DE 102 22 958.9, eingereicht am 23.05.2002; 

DE 102 52 787.3, eingereicht am 13.11.2002; 

DE 103 01 559.0, eingereicht am 16.01.2003; 

desselben Anmelders verwiesen, deren Of f enbarungsgehalt 

hiermit ausdrticklich durch Referenz inkorporiert wird. 

Hinsichtlich der Barriereeigenschaften von 
Aufdampf glasschichten haben Messungen gezeigt, dali bei 
Schichtdicken der Auf dampf glasschicht im Bereich von 8 pm bis 
18 pm Helium-Leckraten von kleiner als 10" 7 mbar 1 s" 1 oder 
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kleiner als 1CT 8 mbar 1 s" 1 sicher erreicht werden. Die 
Messungen haben bei Schichten mit einer Schichtdicke von 8 pm 
und 18 ]im sogar Helium-Leckraten zwischen 0 bis 2xlCT 9 mbar 1 
s" 1 ergeben, wobei diese oberen Grenzwerte bereits im 
wesentlichen durch die Meliungenauigkeit der durchgef uhrten 
Versuche beeinflufit sind. 

Das erf indungsgemafie Verfahren der Kapselung mit Aufdampfglas 
kann bereits angewendet werden, wenn das elektronische 
Bauteil noch in der Herstellung begriffen ist. 

Die Verstarkung des Substrats des elektronischen Bauteils 
durch die aufgedampfte Glasschicht wird ausgenutzt, das 
Substrat zu stabilisieren, wahrend auf das Substrat von der 
nicht eingekapselten Seite her eingewirkt wird. Das ansonsten 
fertig hergestellte elektronische Bauteil kann auch von der 
Anschluiiseite her - unter Freilassung der Anschlusse - 
eingekapselt werden. Dazu kann beispielsweise das Substrat 
auf einer Seite, die einer ersten Seite mit den 
Halbleiterstrukturen gegenUberliegt , mit einer 

Passivierungsschicht versehen werden. Dazu ist beispielsweise 
eine Kunststof f schicht geeignet. Die Passivierungsschicht 
kann auch eine Glasschicht umfassen, die bevorzugt auf diese 
Seite aufgedampft wird. 

Insbesondere ist das Verfahren zur Verpackung von 
Bauelementen im Waferverbund ("Waf er-Level-Packaging" ) 
geeignet, wobei in diesem Fall das Substrat einen Wafer mit 
den Substraten der Bauelementen umfafit, die nach der 
Verpackung vom Wafer abgetrennt werden konnen. 

Je nach den Anf orderungen kann die Dicke der auf gedampf ten 
Glasschicht 0,01 bis 1000 ym betragen. Wenn es nur auf 
hermetischen Abschluss des zu schutzenden Bauteils ankommt, 
liegt die bevorzugte Glasschichtdicke im Bereich zwischen 
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0,1 und 50 pm. Fur starkere Belastungen wird die 
Glasschichtdicke entsprechend dicker gewahlt, wobei ein 
bevorzugter Bereich der Glasschichtdicke zwischen 
50 und 200 |im liegt. Ein Aufbau von Mehrf achschichten auch in 
Kombination mit anderen Materialien ist ebenso moglich. Es 
ist auch moglich, die Glasschicht mit einer auf gebrachten 
Kunststof f schicht zu kombinieren, urn zu einer strukturellen 
Verstarkung des elektronischen Bauteils zu gelangen. 

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, Glas auf zudampf en, 
Bevorzugt wird die Erzeugung des Glasdampfes mittels 
Elektronenstrahl aus einem Glasvorrats-Target vorgenommen. Es 
konnen Auf darnpf raten von mehr als 4pm/min. erzeugt werden und 
das hergestellte Glas scheidet sich mit festem Verbund auf 
der Oberfiache des Substrats ab, ohne dass es eines erhohten 
H 2 o-Gehalt zwecks Bindungswirkung bedarf wie bei niedrig 
schmelzendem Glaslot. Als Auf darnpf glas wird ein 
Borosilikatglas mit Anteilen von Aluminiumoxid und Alkalioxid 
bevorzugt, wie es das Aufdampfglas vom Typ 8329 der Firma 
Schott Glas darstellt. Dieses Glas hat aufierdem einen 
Warmeausdehnungskoeffizienten, der dem des Substrats von 
tiblichen Halbleiterstrukturen nahekommt, bzw. durch 
entsprechende Abwandlung in den Komponenten an den 
Warmeausdehnungskoeffizienten des Substrats angepasst werden 
kann. Es kann Aufdampfglas anderer Zusammensetzung verwendet 
werden, insbesondere in mehreren Schichten tibereinander, 
wobei die Glaser der Schichten unterschiedliche Eigenschaften 
hinsichtlich Brechungsindex, Dichte, Harte usw. besitzen 
konnen. 

Vorteilhaft kann das Bedampfen des Substrats mit einer 
Glasschicht auch das Plasma-Ionen-unterstutzte Aufdampfen 
(PIAD) umfassen. Dabei wird zusatzlich ein Ionenstrahl auf 
das zu beschichtende Substrat gerichtet. Der Ionenstrahl kann 
mittels einer Plasmaquelle, beispielsweise durch Ionisation 
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eines geeigneten Gases erzeugt werden. Durch das Plasma 
erfolgt eine zusatzliche Verdichtung der Schicht sowie die 
Ablosung lose haftender Partikel auf der Substratoberf lSche 
Dies ftihrt zu besonders dichten und defektarmen 
abgeschiedenen Schichten. 

Weiterhin kann durch geeignete Materialkombination das 
Aufbringen einer Mischschicht aus anorganischen und 
organischen Bestandteilen realisiert werden- Diese 
Mischschicht ist durch eine Verringerung der Spr6digkeit 
gekennzeichnet . 

Wenn die Glasschicht auf einer ersten Seite des Substrats des 
elektronischen Bauteils aufgebracht wird, wahrend dieses 
elektronische Bauteil noch nicht fertig hergestellt ist, kann 
es zur Handhabung bei dieser Fertigherstellung zweckmSfiig 
sein, eine das Bauteil verstarkende Kunststoff schicht tiber 
der Glasschicht anzubringen. In diesem Fall wird die 
Glasschicht in einer Dicke erzeugt, die fur die Abkapselung 
bzw. den hermetischen Abschluss gegenttber eindringenden 
dif fundierendeh Stoffen geniigt, wahrend die Kunststoff schicht 
in einer Dicke erzeugt wird, wie sie fur die Stabilisierung 
bei der Weiterverarbeitung des Bauteils benStigt wird. 

In einem solchen Fall kann Material von der zweiten nicht 
gekapselten Substratseite abgetragen werden, so dass 
Anschliisse an das Bauteil hergestellt werden konnen, die von 
der Unterseite in das Bauteil hineinreichen und somit durch 
das Bauteil selbst geschutzt sind, wenn dieses endgultig von 
seinem Einsatzort eingebaut wird. Dies ist vor allem im Falle 
von Sensoren bedeutsam. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung beschrieben. 
Dabei zeigt : 
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Fig. 1 einen Abschnitt eines Wafers mit einer 

aufgedampf ten Glasschicht, 
Fig. 2 einen Waf erabschnitt mit Glas und 

Kunststof f schicht, 
Fig. 3 die Herstellung von Anschlussen an den Wafer, 
Fig. 4 die zusatzliche Kunststof f-Passivierung der 

Waf erunterseite, 
Fig. 5 die Beschichtung der Waf erunterseite mit 

Auf dampf glas , 

Fig. 6 das Anbringen eines Ball Grid Arrays an den Wafer 
gemafi Fig. 5, 

Fig. 7 eine weitere Anbringungsart des Ball Grid Arrays, 
Fig. 8 die Kapselung der Unterseite eines Wafers, 
Fig. 9 das Anbringen der Ball Grid Arrays am Wafer der 
Fig. 8, 

Fig. 10 ein Schema einer Verdampfungsanordnung, 

Fig. 11 Ergebnisse einer TOF-SIMS-Messung, und 

Fig. 12 eine elektronenmikroskopische Querschlif f-Aufnahme. 



Fig. 10 zeigt die Anordnung eines Substrats 1 zu einer 
Auf dampf glasquelle 20. Diese umfafit einen 

Elektronenstrahlerzeuger 21, eine Strahlumlenkeinrichtung 22 
und ein Glastarget 23, das von einem Elektronenstrahl 24 
getroffen wird. An der Auf tref f stelle des Elektronenstrahls 
verdampft das Glas und schlagt sich an der ersten Seite la 
des Substrats 1 nieder. Urn das Glas des Targets 23 moglichst 
gleichmafiig verdampfen zu lassen, wird das Target gedreht und 
der Strahl 24 gewobbelt. Zusatzlich kann die Anordnung noch 
eine Plasmaquelle zur Erzeugung eine Ionenstrahls umfassen, 
welcher im Betrieb in Richtung auf die zu beschichtende Seite 
la gerichtet ist, urn das Substrat mittels Plasma-Ionen- 
untersttitztem Auf dampf ens (PIAD) mit 'einer Glasschicht zu 
beschichten. 
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Wegen naherer Einzelheiten des moglichen Substrats 1 wird 
Bezug auf Fig. 1 genommen. Ein Siliziumwaf er als das Substrat 
1 weist Bereiche 2 mit Halbleiterstrukturen sowie Bereiche 3 
mit Anschlufistrukturen auf f beispielsweise aus Aluminium. Die 
Anschlufistrukturen konnen beispielsweise Bond-Pads oder 
andere AnschluBf lichen umfassen. Der Siliziumwaf er stellt ein 
Substrat mit einer Oberf lachenrauhigkeit < 5pm dar. Die 
Oberseite la des Substrats liegt der Unterseite lb gegentiber. 
Auf die Oberseite la ist eine Glasschicht 4 niedergeschlagen 
worden, die vorzugsweise aus dem Aufdampfglas des Typs 8329 
der Firma Schott gewonnen wurde. Dieser Glastyp kann durch 
Einwirkung des Elektronenstrahls 24 weitgehend verdampft 
werden, wobei man in evakuierter Umgebung mit 1CT 4 mbar 
Restdruck und einer BIAS Temperatur wahrend der Verdampfung 
von 100°C arbeitet. Unter diesen Bedingungen wird eine dichte 
geschlossene Glasschicht 4 erzeugt, die weitgehend gegenuber 
Gasen und Fltissigkeiten, auch Wasser, dicht ist, jedoch Licht 
durchlasst, was im Falle von elektrooptischen Bauteilen 
wichtig ist. 

Die Glasschicht 4 kann auch mehrere Schichten / beispielsweise 
aus Giasem mit unterschiedlicher Zusammensetzung aufweisen. 
Auch kann die Glasschicht eine Mischschicht aus anorganischen 
und organischen Bestandteilen umfassen, urn beispielsweise 
eine erhShte Schichtf lexibilitat zu erreichen. 

Die Unterseite lb des Wafers steht fur weitere 
Bearbeitungsschritte zur Verftigung, welche das Nass-, 
Trocken- und Plasmaatzen bzw. -reinigen umfassen. 

Wird, wie in Fig. 1. und den weiteren Fig. 2 bis 9 ein Wafer 
als Substrat verwendet, kann das erf indungsgemaiie Verfahren 
zweckmaiiig zur Verpackung von Bauelementen im Waferverbund 
eingesetzt werden. Das Verfahren laJit sich in analoger Weise 
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jedoch auf bereits vereinzelte Chips mit Halbleiterstrukturen 
und AnschluiSstrukturen anwenden. 

Fig. 2 zeigt eine Deckschicht des Substrats 1, die aus einer 
Glasschicht 4 und einer Kunststof f schicht 5 besteht. Die 
Glasschicht 4 hat eine Dicke im Bereich von 1 bis 50 jam, was 
fur die Abkapselung bzw. den hermetischen Abschluss genilgt, 
wahrend die Kunststof f schicht 5 dicker ist, urn dem Wafer als 
Werkstiick groflere Stabilitat fur nachfolgende 
Bearbeitungsschritte zu verleihen. 

In Fig, 3 ist die weitere Bearbeitung eines Wafers 
angedeutet. Der Wafer wird an der Unterseite gediinnt, so daft 
die erf indungsgemafi herstellbaren Bauelemente ein 
ausgedtinntes Substrat aufweisei}, und es werden Atzgruben 6 
erzeugt, die bis zu den Anschlussstrukturen 3 reichen, 
welche als Atzstop wirken. Die Waf erunterseite lb wird mit 
einer Kunststof flithographie versehen, wobei die Bereiche 
der Anschlussstrukturen 3 of fen bleiben. Es werden nunmehr 
Leitungskontakte 7 auf der Unterseite erzeugt, was 
beispielsweise durch Bespriihen oder Besputtern geschieht, 
wodurch leitfahige Schicht en 7 im Bereich der Atzgruben 6 
erzeugt werden. Nunmehr wird der bei der Lithographie 
verwendete Kunststof f von der Waf erunterseite lb entfernt. 
Alsdann wird ein Ball Grid Array 8 an den leitfahigen 
Schichten 7 angebracht und der Wafer wird entlang von Ebenen 
9 aufgetrennt. Es entstehen eine Mehrzahl von elektronischen 
Bauteilen, deren Halbleiterstrukturen 2 sicher zwischen der 
Deckschicht 4 und dem Substrat 1 eingebettet und hermetisch 
verschlossen ist. 

Fig. 4 zeigt eine Abwandlung der Aus fuhrungs form der Fig. 3. 
Es werden die gleichen Verf ahrensschritte wie zuvor 
ausgefiihrt, jedoch wird der Kunststof f an der Waf erunterseite 
lb nicht entfernt und bedeckt die Unterseite als 
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Passivierungs- und Schutzschicht 10, 

Fig. 5 zeigt eine Ausf tihrungsf orm, bei der anstelle der 
Kunststof f schicht 10 eine aufgedampfte Glasschicht 11 auf der 
Unterseite lb des Substrats aufgebracht werden soil. Wie bei 
der Ausf uhrungsf orm der Fig. 3 wird der zur Lithographie 
verwendete Kunststoff an der Waf erunterseite lb entfernt und 
die gesamte Waf erunterseite lb wird mit dem Glas bedampft, so 
dass eine 1 bis 50]am starke Glasschicht 11 entsteht. 

Die in Fig. 5 gezeigte Glasschicht 11 dient, ebenso wie die 
in Fig. 4 dargestellte Kunststof f schicht 10 dabei als Schutz- 
oder Passivierungsschicht . 

Wie bei lib dargestellt, bedeckt diese Glasschicht auch die 
nach aufien ragenden Teile der Leitungskontakte 7. Zum 
Anbringen eines Ball Grid Arrays 8 werden diese Bereiche lib 
durch Wegschleifen und / oder Wegatzen freigelegt. Danach 
werden die Ball Grid Arrays angebracht, wie Fig. 6 zeigt , und 
es erfolgt eine Auftrennung des Wafers zur Bildung einzelner 
Bauteile, wie bei 9 angedeutet. Die empf indlichen 
Halbleiterstrukturen 2 sind nach oben und nach unten jeweils 
durch eine Glasschicht 4 bzw. 11 geschiitzt. 

Bei einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird der 
Wafer an Trennebenen 9, die nicht durch die 
Anschlussstrukturen verlaufen, aufgetrennt. Dies hat den 
Vorteil, dass auch ein seitlicher Passivierungsschutz fur die 
Bauteile gewShrleistet werden kann. Fig. 7 zeigt ein Beispiel 
der Auftrennung, bei welchem nur Material der Deckschicht 4 
und des Substrats 1 betroffen ist. Es wird zunachst wie bei 
den zuvor beschriebenen Ausftihrungsbeispielen vorgegangen, 
d.h. der Wafer wird von der Unterseite gedtinnt und es werden 
Atzgruben 6 erzeugt, die bis zur Unterseite der 
Anschlussstrukturen 3 reichen. Die Waf erunterseite lb wird 
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lithographiert, wobei die Bereiche der Anschlussstrukturen 
of fen bleiben. Die Leitungskontakte 7 werden im Bereich der 
Atzgruben 6 erzeugt, wobei die Atzgruben aulierdem mit 
leitfahigem Material 12 gefttllt werden. Hier kommt die 
galvanische Verstarkung durch Ni(P) in Betracht. Die gemafl 
dieser Ausf iihrungsf orm der Erfindung herstellbaren 
Bauelemente weisen dement sprechend Durchkontaktierungen durch 
das Substrat auf. 

Nachdem der Kunststoff an der Waf erunterseite wenigstens im 
Bereich der Kontakte 7 entfernt worden ist, werden die Ball 
Grid Arrays 8 angebracht. Danach erfolgt die Auftrennung des 
Wafers entlang von Ebenen 9. Man erhalt elektronische 
Bauteile mit hermetische eingeschlossenen 

Halbleiterstrukturen 2, wobei je nach Vorgehensweise eine 
analoge Kunststoff schicht 10 vorhanden ist oder fehlt. 

Fig. 8 und 9 zeigen ein Ausf uhrungsbeispiel mit der Erzeugung 
einer unterseitigen Glasschicht 11. Es wird analog zur 
Ausf iihrungsf orm der Fig. 5 in Verbindung mit Fig. 7 
vorgegangen, d.h. es werden gefiillte Bereiche unter den 
Anschlussstrukturen erzeugt und die gesamte Unterseite lb 
des Wafers wird mit der Glasschicht 11 beschichtet, die 
anschlieBend im Bereich der gefttllten Atzgruben 6 entfernt 
wird, urn darauf die Ball Grid Arrays anzubringen, wie in Fig. 
9 dargestellt. Nach Auftrennung entlang der Ebenen 9 werden 
Bauteile mit gekapselten Halbleiterstrukturen 2 erzielt. 

Das Glassystem der Schicht 4 bzw. 11 sollte wenigstens ein 
binares System darstellen. Bevorzugt werden 
Mehrkomponentensysteme . 

Als besonders geeignet hat sich Aufdampfglas erwiesen, 
welches folgende Zusammensetzung in Gewichtsprozent aufweist: 



WO 03/087424 




PCT7EP03/03882 



Komponenten 


Gew % 


Si0 2 


75 - 85 


B 2 0 3 


10 - 15 


Na 2 0 


1 -5 


Li 2 0 


0,1 - 1 


K 2 0 


0,1 - 1 


A1 2 0 3 


1-5 



Ein bevorzugtes Auf dampf glas dieses Typs 1st das Glas 8329 
der Firma Schott mit der folgenden Zusammensetzung: 

Si0 2 84,1 % 

B 2 0 3 11/0 % 

Na 2 0 » 2,0 % 1 

K 2 0 « 0,3%}" 2,3% (in der Schicht => 3,3 %) 

Li 2 0 w 0,3 % J 

A1 2 0 3 w 2,6 % (in der Schicht < 0,5 %) 

Die Werte in Klammern sind die Gewichtsanteile der jeweiligen 

Komponente in der auf gedampften Schicht. 

Der elektrische Widerstand betragt ungefahr 10 10 Q/cm 

(bei 100°C) , 

der Br echungs index etwa 1,470, 

die Dielektrizitatskonstante 8 etwa 4,7 (bei 25°C, 1 MHz) 
tg8 etwa 45 x 10~ 4 (bei 25°C, 1 MHz) . 

Ein weitere Gruppe geeigneter Auf dampf glaser weist die 
folgende Zusammensetzung in Gewichtsprozent auf: 

Komponenten: Gew% 

Si0 2 65-75 

B 2 0 3 20 - 30 

Na 2 0 0,1 -1 

Li 2 0 0,1-1 
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K 2 0 0,5 -5 

AI2O3 0,5-5 

Ein bevorzugtes Auf dampf glas aus dieser Gruppe ist das Glas 
G018-189 der Firma Schott mit der folgenden Zusammensetzung: 

Komponenten : Gew% 

Si0 2 71 

B 2 0 3 26 

Na 2 0 0 , 5 

Li 2 0 0,5 

K 2 0 1,0 

A1 2 0 3 1,0 



Die bevorzugt verwendeten Giaser 8329 und G018-189 besitzen 
insbesondere die in der nachstehenden Tabelle auf gefuhrten 
Eigenschaf ten : 



Eigenschaf ten 


8329 


G018-189 


a 2 o-300 [lO"^- 1 ] 


2,75 


3,2 


Dichte (g/cm J ) 


2,201 


2, 12 


Trans formationspunkt [°C] 


562 


742 


Brechungsindex nd 


1,469 


1, 465 


WasserbestSndigkeitklasse nach ISO 719 


1 


2 


Saurebestandigkeitsklasse nach DIN 12 
116 


1 


2 


Laugenbestandigkeitsklasse nach DIN 
52322 


2 


3 


Dielektrizitatskonstante s (25 °C) 


4,7 
(1MHz) 


3,9 
(40GHz) 


tan8 (25 °C) 


45*10"* 
(1MHz) 


26*10~* 
(40GHz) 



Zur Erzielung besonderer Eigenschaf ten der Bauteile kann es 
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zweckmafiig sein, GlSser unterschiedlicher 

Glaszusammensetzungen fur die Glasschichten der Oberseite und 
der Unterseite zu verwenden. Es ist auch moglich, mehrere 
Glaser mit unterschiedlichen Eigenschaf ten, z.B. hinsichtlich 
Brechungsindex, Dichte, E-Modul, Knoopharte, 

Dielektrizitatskonstante, tan5 nacheinander auf das Substrat 
auf zudampf en . 

Anstelle der Elektronenstrahlverdampf ung k5nnen auch andere 
Mittel zur Oberfiihrung von Materialien, die sich als Glas 
niederschlagen, angewendet werden. Das Verdampf ungsmaterial 
kann sich beispielsweise in einem Tiegel befinden, der durch 
eine ElektronenstoIJheizung aufgeheizt wird. Eine solche 
Elektronenstoftheizung beruht auf der Emission von 
Gltihelektronen, die auf den Tiegel hin beschleunigt werden, 
urn mit vorbestimmter kinetischer Energie auf das zu 
verdampf ende Material auf zutref f en. Auch mit diesen Verfahren 
lassen sich Glasschichten erzeugen, ohne das Substrat, auf 
dem sich das Glas niederschlagt , allzu stark thermisch zu 
belasten. 

Im Folgenden sind Ergebnisse verschiedener Untersuchungen von 
aufgedampften Glasschichten aus dem Glas 8329 dargestellt. 

Bezugnehmend auf Fig. 11 sind die Ergebnisse einer TOF-SIMS- 
Messung gezeigt, wobei die Zahlrate als Funktion der 
Sputterzeit aufgetragen ist- Die Messung charakterisiert den 
Verlauf der Elementkonzentrationen in Richtung senkrecht zur 
Substratoberf lache. Es wurde eine Dickenkonstanz fur den 
Glasrahmen von < 1 % der Schichtdicke ermittelt. 

Fig. 12 zeigt eine elektronenmikroskopische Querschliff- 
Aufnahme eines mit dem Auf dampf glas 8329 beschichteten 
Siliziumsubstrats dargestellt. Das Auf dampf glas und die 
Oberflache des Siliziumsubstrats zeigen einen festen Verbund, 
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der sich auch durch den Querschliff bei der Preparation der 
Probe nicht lost. 

Ferner wurden Bestandigkeitsmessungen einer 
5 Aufdampfglasschicht aus auf gedampf tern Glas 8329 nach DIN/ISO 
durchgefuhrt . Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 wiedergegeben. 



Tabelle 1: 



Probenbezeichnuna: 8329 


Wasser DIN ISO 719 

Klasse 


Verbrauch i 
HCI [ml/g] 


Aquivalent 
Na 2 0 [|jg/g] 


Bemerkungen 


HGB1 


0,011 


3 


kelne 


Saure DIN 12116 

Klasse 


Abtrag 
[mg/dm 2 ] 


Gesamt-OberflSche 
[cm 2 ] 


Bemerkungen/ 
sichtbare Verdnderungen 


1 W 

AlsWerkstoff 


0,4 


2x40 


unverandert 


Lauqe DIN ISO 695 

Klasse 


Abtrag 
[mg/dm 2 ] 


Gesamt-Oberfiache 
[cm 2 ] 


Bemerkungen/ 
sichtbare Veranderungen 


A2 

AlsWerkstoff 


122 


2x14 


unverandert 
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Patentansprliche 



1. 

5 



10 
15 

2. 

20 



3. 

25 



4. 

30 



Verfahren zur Geh&usebildung bei elektronischen 
Bauteilen, insbesondere Sensoren, integrierte 
Schaltungen und optoelektronische Bauelementen; 
mit folgenden Schritten: 

- Bereitstellen eines Substrats (1), wobei wenigstens 
eine erste Substratseite (la) zu verkapseln ist, 
-Bereitstellen einer Auf dampf glasquelle (20) , 
-Anordnen der erst en Substratseite (la) relativ zur 
Auf dampf glasquelle derart, dass die erste Substratseite 
(la) bedampft werden kann; 

-Bedampfen der ersten Substratsseite mit einer 
Glasschicht (4) . 

Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch , gekennzeichnet , daJi 
ein Substrat bereitgestellt wird, welches einen oder 
mehrere Bereiche mit Halbleiterstrukturen (2) sowie mit 
Anschlussstrukturen (3) oder zur Bildung von 
Halbleiterstrukturen (2) und Anschlussstrukturen (3) 
aufweist . 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dafc 
der eine oder die mehreren Bereiche mit 
Halbleiterstrukturen (2) auf der ersten Seite (la) des 
Substrats angeordnet sind. 

Verfahren gemMB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dali 
das Substrat auf einer der ersten Seite (la) 
gegenuberliegenden zweiten Seite (lb) mit einer 
Passivierungsschicht (10, 11) versehen wird. 



5. 

35 



Verfahren gem&B einem der vorstehenden Ansprtiche, wobei 
das Substrat einen Wafer umfalit, dadurch gekennzeichnet, 
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dafi das Verfahren das Verpacken von Bauelementen im 
Waferverbund umfafit. 

6. Verfahren gemafi einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi das Substrat (1) auf zwei 
Seiten (la, lb) mit einer Glasschicht (4,10,11) bedampft 
wird. 

7. Verfahren gemafi einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi eine Auf dampf glasquelle (20) 
bereitgestellt wird, die wenigstens ein binares 
Glassystem erzeugt. 

8. Verfahren gemafi einem der vorstehenden Anprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Auf dampf glasquelle (20) solange 
betrieben wird, bis die Glasschicht (4) insbesondere auf 
der ersten Substrat seite eine Dicke im Bereich von 0,01 
bis 1000 pm aufweist. 

9. Verfahren gemafi einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi beim Bereitstellen einer 
Aufdampf glasquelle (20) , ein Reservoir mit organischen 
Bestandteilen bereitgestellt wird, die durch Anlegen 
eines Vakuums oder durch Erwarmung in den gasformigen 
Zustand tibergehen, so dass wahrend der Bedampfung 
Mischschichten aus anorganischen und organischen 
Bestandteilen auf der Substratseite gebildet werden 
konnen . 

10. Verfahren gemafi einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Glasschichtdicke im 
Bereich zwischen 0,1 bis 50 pm liegt. 

11. Verfahren gemafi einem der vorstehenden Ansprtiche, 
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dadurch gekennzeichnet , dass die Glasschichtdicke im 
Bereich zwischen 50 bis 200 ]ira liegt. 

12. Verfahren gemafi einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Auf dampf glas der Quelle 
(20) mittels Elektronenstrahl (24) aus einem Glastarget 
(23) erzeugt wird. 

13. Verfahren gemafi einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Auf dampf glas ein 
Borosilikatglas mit Anteilen von Aluminiumoxid und 
Alkalioxiden verwendet wird. 

14. Verfahren gemafi einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Auf dampf glas einen 
Warmeausdehnungskoef f izienten nahezu gleich dem des 
Substrates aufweist. 

15. Verfahren gemafi einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Glasschicht (4) in 
einer Dicke erzeugt wird, wie sie zum hermetischen 
Abschluss erforderlich ist, und dass eine 
Kunststof f schicht (5) tiber der Glasschicht (4) 
aufgetragen wird, um die weitere Verarbeitung des 
Substrates (1) zu erleichtern. 

16. Verfahren gemafi einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Schichten Glas auf 
das Substrat (1) aufgedampft werden, wobei die 
Glasschichten aus unterschiedlichen 
Glaszusammensetzungen bestehen konnen. 

17. Verfahren gemafi einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die weitere Verarbeitung 
des Substrates (1) den Abtrag von Material an einer 
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zweiten Substratseite (lb) umfasst, die der ersten 
Substratseite (la) gegenuberliegt . 

18. Verfahren gem^fi einem der vorstehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , dass das Substrat (1) einen 
Wafer mit mehreren Halbleiterstrukturen (2) und 
Anschlufistrukturen (3) aufweist, wobei 
die zweite, der ersten Substratseite (la) 
gegenuberliegende Substratseite (lb) gedunnt wird, 
an der zweiten Substratseite (lb) im Bereich der 
herzustellenden Anschlussstrukturen Gruben (6) geatzt 
werden f 

die Bereiche zur Bildung der Halbleiterstrukturen 
(2) unter Verwendung von Kunststof f schichten 
lithographiert werden, 

auf der zweiten Substratseite (lb) in den Bereichen mit 
AnschluBstrukturen (3) Leitungskontakte (7) hergestellt 
werden, 

der Kunststof f von der zweiten Substratseite (lb) 
entfernt wird, 

ein Ball Grid Array (8) an den Leitungskontakten (7) 
aufgebracht wird, und 

der Wafer zur Bildung mehrerer elektronischer Bauteile 
aufgetrennt wird, die jeweils erste, verkapselte Seiten 
(la) aufweisen. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Substratseite 
(lb) mit einem Kunststof fuberzug (10) unter Aussparung 
der Ball Grid Bereiche (8) versehen wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach Entfernung des Kunststoffes von der 
zweiten Substratseite (lb) die zweite Substratseite 
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insgesamt mit einer Glasschicht (11) bedampft wird, und 

dass die Leitungskontakte (7) durch Srtliche 
Beseitigung der Glasschicht (11) freigelegt werden, 
wonach die Schritte des Aufbringens des Ball Grid Arrays 
(8) und des Auftrennens erfolgen, urn beidseitig 
verkapselte elektronische Bauteile zu erhalten. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet , dafi 
die zweite Substratseite insgesamt mit einer Glasschicht 
(11) im Bereich von 1 bis 50 urn Dicke bedampft wird, und 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 21 , 
dadurch gekennzeichnet , dass die Atzgruben (6), die bis 
zu den AnschluBstrukturen (3) ftthren, mit leitfahigem 
Material (12) gefullt werden, wonach mit oder ohne 
Entfernung des Kunststoffes (10) an der zweiten 
Substratseite (lb) sowie mit oder ohne Glasschicht (11) 
auf der zweiten Substratseite (lb) unter Freilassung der 
Leitungskontakte (7) das Ball Grid Array (8) an den 
Leitungskontakten (7) bzw. an dem Fiillmaterial 
aufgebracht wird. 

23. Verfahren gemSB einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Bedampfen der ersten 
Substratsseite (la) mit einer Glasschicht (4) das 
Plasma-Ionen-unterstutzte Aufdampfens (PIAD) umfasst. 

24. Elektronisches Bauteil, insbesondere als Sensor oder als 
integrierte Schaltung oder als optoelektronisches 
Bauelement, herstellbar mit einem Verfahren gem^fi einem 
der vorstehenden Anspriiche. 

25. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 24, welches auf 
einer ersten Seite (la) einen oder mehrere Bereiche mit 
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Halbleiterstrukturen (2) , sowie Anschlussstrukturen (3) 
aufweist, 

dadurch gekennzeichnet , dafi das Substrat auf zumindest 
einer Seite mit einer auf gedampf ten Glasschicht (4) 
beschichtet ist. 

26. Elektronisches Bauteil gemafi Anspruch 25 , dadurch 
gekennzeichnet, dafi auf der Glasschicht (4) eine das 
Bauteil verstSrkende Kunststof f schicht (5) aufgebracht 
ist . 

27. Elektronisches Bauteil gemafi einem der Anspriiche 25 oder 
2 6, dadurch gekennzeichnet, dafi das Substrat ausgediinnt 
ist. 

28. Elektronisches Bauteil gemafi einem der .Anspriiche 25 bis 

27, dadurch gekennzeichnet, dafi das Substrat auf einer 
zweiten Seite (lb), die einer ersten Seite (la), mit 
Halbleiterstrukturen und Anschlufistrukturen 
gegenuberliegt, mit einer Passivierungsschicht (10, 11) 
versehen ist. 

29. Elektronisches Bauteil gemafi einem der Anspriiche 25 bis 

28, dadurch gekennzeichnet, dafi die Glasschicht (4) eine 
Mischschicht aus anorganischen und organischen 
Bestandteilen umfafit. 

30. Elektronisches Bauteil gemafi einem der Anspriiche 25 bis 

29, gekennzeichnet durch eine mehrschichtige Glasschicht 
(4) . 

31. Elektronisches Bauteil gemafi Anspruch 30, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Schichten der Glasschicht 
unterschiedliche Zusammensetzungen aufweisen. 
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32. Elektronisches Bauteil gemaB einem der Anspruche 25 bis 
31 , dadurch gekennzeichnet , dali das Substrat (1) auf 
einer zweiten Seite (lb) Leitungskontakte aufweist, 

5 welche mit Anschlufistrukturen auf der ersten Seite (la) 

verbunden sind. 

33. Elektronisches Bauteil gemaJi Anspruch 32 , gekennzeichnet 
durch ein Ball Grid Array (8) an den Leitungskontakten. 
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